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4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1  Hasil Pengamatan dan Perhitungan Parameter Total Amonia 
Nitrogen (TAN), Nitrit, dan Nitrat Selama Penelitian 
 
4.1.1 Total Amonia Nitrogen (TAN) 
Dari hasil penelitian dinamika konsentrasi total amonia nitrogen (TAN) 
selama penelitian dapat diketahui dengan pengukuran sampel air pada setiap 
tujuh hari sekali selama 28 hari dan didapatkan hasil data dalam satuan mg/L. 
Berdasarkan hasil pengamatan konsentrasi amonia selama penelitian diperoleh 
hasil grafik sebagai berikut pada Gambar 9. 
 
Gambar 9. Dinamika konsentrasi total amonia nitrogen (TAN) 
 
 Dari grafik pengamatan konsentrasi amonia diatas dapat dilihat secara 
umum bahwa rata – rata pada hari ke-7 konsentrasi amonia mengalami kenaikan 
tertinggi dalam media pemeliharaan udang galah, kemudian terjadi penurunan 
pada hari ke-14 hingga akhir penelitian. Selanjutnya hasil pengamatan 
konsentrasi amonia selama penelitian diperoleh data rerata dengan masing – 






























Tabel 4. Data Rerata Konsentrasi TAN (mg/L) 
Perlakuan 
Ulangan 
Total Rerata ± SD 
1 2 3 
K (kontrol) 0,200 0,198 0,188 0,586    0,195 ± 0,006 











 0,141 ± 0,006 
 0,116 ± 0,002 
Total    1,774  
 
Berdasarkan Tabel 4 dapat diketahui bahwa perlakuan  K ( tanpa filter ) 
memiliki nilai rerata total amonia nitrogen (TAN)  tertinggi yaitu sebesar 0,195 ± 
0,006 mg/L, sedangkan nilai rerata total amonia nitrogen (TAN) terendah 
terdapat pada perlakuan C (filter bioring) yaitu sebesar 0,116 ± 0,02 mg/L. 
Selanjutnya untuk mengetahui pengaruh filter yang berbeda  yang berbeda 
terhadap konsentrasi total amonia nitrogen (TAN)  pada budidaya udang galah 
(Macrobrachium rosenbergii) selama penelitian dilakukan uji sidik ragam (Tabel 
5). Adapun perhitungan lengkap pada Lampiran 2. 
 
Tabel 5. Uji Sidik Ragam Konsentrasi TAN 
SK Db JK KT F Hit F 5% F 1% 
Perlakuan 3 0,010250 0,003417 128,093** 4,07 7,59 
Galat 6 0,000213 0,000027       
Total 8 0,010463         
Keterangan: ** = berbeda sangat nyata 
 
Berdasarkan dari uji sidik ragam Tabel 5 diperoleh F hitung sebesar 
128,093 dimana F hitung lebih besar dari F tabel 5% dan F tabel 1% yang berarti 
penggunaan media fllter  yang berbeda pada budidaya udang galah 
(Macrobrachium rosenbergii) memberikan  pengaruh yang sangat nyata terhadap 
konsentrasi amonia. Kemudian dilanjutkan dengan Uji Beda Nyata Terkecil 
(BNT), untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan yang tersaji pada Tabel 6. 




Tabel 6. Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) Konsentrasi TAN (mg/L) 
Perlakuan 
C A B            K 
Notasi 
0,116 0,139  0,0,141     0,195 
C (bioring) 0,116 - -    -           - a 









 -           - 
0,054**   - 
bc 
d 
Keterangan:  * = berbeda nyata  ** = berbeda sangat nyata 
          ns = tidak berbeda nyata 
Berdasarkan uji beda nyata terkecil (BNT) konsentrasi amonia (mg/L) pada 
Tabel 6 dapat dilihat bahwa perlakuan A (bambu) berbeda sangat nyata terhadap 
perlakuan C (bioring). Pada perlakuan B (bioball) berbeda nyata terhadap 
perlakuan C (bioring)   tetapi tidak berbeda nyata dengan perlakuan A (bambu). 
Pada perlakuan K (kontrol) didapatkan hasil berbeda sangat nyata terhadap 
perlakuan C, A dan B. 
Grafik pada Gambar 10 pengamatan selama penelitian menunjukan siklus 
amonia dalam sistem biofilter dimana pada hari ke-14 amonia mulai mengalami 
penurunan. Hal ini diduga disebabkan oleh keberadaan bakteri nitrifikasi yang 
sudah mulai berkembang dalam media filter bioring. Bakteri ini tumbuh secara 
alami dalam waktu lima sampai tujuh hari setelah penebaran. Lama waktu yang 
dibutuhkan untuk membentuk koloni bakteri ini dipengaruhi berbagai faktor, 
diantaranya suhu. Jika dalam suhu yang optimal maka dibutuhkan waktu sekitar 
25 – 40 hari agar koloni aktif mengubah amonia menjadi nitrat. Amonia akan 
dioksidasi menjadi nitrit oleh bakteri Nitrosomonas yang kemudian akan menarik 
perkembangan dari bakteri Nitrobacter untuk mengoksidasi nitrit menjadi nitrat 
(Somerville et al., 2014). 
Pada perlakuan C (bioring ) menunjukkan pengurangan amonia yang lebih 
tinggi dari pada perlakuan lainnya. Hal ini diduga semakin banyaknya pori pori 
pada media filter maka luas permukaan filter akan semakin besar). Pada 
perlakuan K (tanpa filter) menunjukkan konsentrasi amonia yang lebih tinggi 
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dikarenakan tidak adanya media untuk berkembangnya bakteri nitrifiksi yang 
menyebabkan proses nitrifikasi tidak berjalan optimal. Hasil amonia selama 
penelitian masih pada konsentrasi yang normal untuk pemeliharaan udang galah. 
Penurunan ini disebabkan adanya proses penyerapan amonia oleh bakteri  yang 
ada pada media filter bioring. Bakteri  dapat berperan sebagai agen biofiltrasi 
dengan adanya proses nitrifikasi dalam sistem biofilter perombakan NH4+ oleh 
bakteri nitrifikasi yang juga berarti pada proses nitrifikasi tersebut mengurangi 
NH3 beracun melalui reaksi keseimbangan total amonia nitrogen (TAN). 
Keberadaan bakteri nitrifikasi memegang peranan penting dalam proses oksidasi 
amonia menjadi nitrit (NO2-) yang dilakukan oleh bakteri Nitrosomonas. Proses 
nitrifikasi akan berlangsung baik karena adanya bakteri yang hidup menempel 
pada substrat. Selain itu, proses nitrifikasi dalam biofilter juga berperan dalam 
mereduksi konsentrasi NH3 melalui oksidasi dan mengubah NH3 menjadi NO3- 
yang merupakan bentuk N yang diperlukan untuk produksi fitoplankton (Tyson et 
al., 2011). Amonia dalam perairan terdiri dari dua bentuk yaitu amonium (NH4+) 
dan amonia tidak terionisasi (NH3).  Menurut New (2002) kandungan amonia 
yang optimal bagi budidaya udang galah adalah < 0.3 ppm. Konsentrasi amonia 
yang berkisar antara 0,050 - 0,238 mg/l, merupakan kisaran nilai kadar amonia 
yang masih dalam batas – batas yang dapat ditoleransi bagi kehidupan udang 
galah. Konsentrasi amonia yang melebihi dari 1,0 mg/L dapat menyebakan 
keracunan dan menyebabkan kematian pada udang galah.  
4.1.3 Nitrit (NO2)  
 
Dari hasil penelitian data dinamika konsentrasi total Nitrit (NO2-) selama 
penelitian dapat diketahui dengan pengukuran sampel air pada setiap tujuh hari 
sekali selama 28 hari dan didapatkan hasil data dalam satuan mg/L. Berdasarkan 
hasil pengamatan konsentrasi Nitrit (NO2-) selama penelitian diperoleh grafik 
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sebagai berikut pada Gambar 10. 
 
Gambar 10. Dinamika konsentrasi Nitrit (NO2-) 
 
 Dari grafik pengamatan konsentrasi Nitrit (NO2-)  diatas dapat dilihat 
secara umum bahwa rata – rata pada hari ke-14 konsentrasi amonia mengalami 
kenaikan tertinggi dalam media pemeliharaan udang galah, kemudian terjadi 
penurunan pada hari ke-21 hingga akhir penelitian. Selanjutnya hasil 
pengamatan konsentrasi Nitrit (NO2-)  selama penelitian diperoleh data rerata 
dengan masing – masing perlakuan pada Tabel 7. 
Tabel 7. Data Rerata Konsentrasi Nitrit (mg/L)  
Perlakuan 
Ulangan 
Total Rerata ± SD 
1 2 3 
K (kontrol) 0,183 0,190 0,186 0,586    0,185 ± 0,003 











 0,139 ± 0,001 
 0,119 ± 0,005 
Total    1,742  
 
Berdasarkan Tabel 7 dapat diketahui bahwa perlakuan K ( tanpa filter ) 
memiliki nilai rerata nitrit tertinggi yaitu sebesar 0,185 ± 0,003mg/L, sedangkan 
nilai rerata nitrit terendah terdapat pada perlakuan C (filter bioring) yaitu sebesar 
0,119 ± 0,005 mg/L. Selanjutnya untuk mengetahui pengaruh media filter yang 






























rosenbergii) selama penelitian dilakukan uji sidik ragam  (Tabel 8). Adapun 
perhitungan lengkap pada Lampiran 3. 
Tabel 8.Uji Sidik Ragam Konsentrasi Nitrit 
SK Db JK KT F Hit F 5% F 1% 
Perlakuan 3 0,007435 0,002478 151,553** 4,07 7,59 
Galat 8 0,000131 0,000016       
Total 11 0,007566         
 ** = berbeda sangat nyata 
Bedasarkan dari uji sidik ragam Tabel 8 diperoleh F hitung sebesar 
151,553 dimana F hitung lebih besar dari F tabel 5% dan F tabel 1% yang berarti 
penggunaan media filter yang berbeda dalam budidaya udang galah pengaruh 
yang sangat nyata terhadap konsentrasi nitrit. Kemudian dilanjutkan dengan Uji 
Beda Nyata Terkecil (BNT), untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan yang 
tersaji pada Tabel 9. Adapun perhitungan lengkap pada Lampiran 3. 
Tabel 9. Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) Konsentrasi Nitrit (mg/L)  
Perlakuan 
C A B            K 
Notasi 
0,119 0,137  0,0,139     0,186 
C (bioring) 0,119 - -    -             - a 





   0,020* 
   0.067** 
0,002ns 
0,049** 
 -             - 
0,047**     - 
bc 
d 
Keterangan:  * = berbeda nyata  ** = berbeda sangat nyata 
          ns = tidak berbeda nyata 
 
 
Berdasarkan uji beda nyata terkecil (BNT) konsentrasi amonia (mg/L) pada 
Tabel 9 dapat dilihat bahwa perlakuan A (bambu) berbeda sangat nyata terhadap 
perlakuan C (bioring). Pada perlakuan B (bioball) berbeda nyata terhadap 
perlakuan C (bioring)   tetapi tidak berbeda nyata dengan perlakuan A (bambu). 
Pada perlakuan K (kontrol) didapatkan hasil berbeda sangat nyata terhadap 
perlakuan C, A dan B. 
Grafik pada Gambar 10 pengamatan selama penelitian menunjukan siklus 
nitrogen dalam sistem biofilter dimana pada hari ke-21 konsentrasi nitrit dalam 
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media mulai mengalami penurunan. Hal ini diduga bakteri pada awal masa 
pemeliharaan, bakteri Nitrosomonas lebih dahulu mendominasi untuk 
mengoksidasi amonia dimana akan terjadi peningkatan konsentrasi nitrit sebagai 
hasil dari oksidasi. Peningkatan nitrit ini akan memicu berkembangnya bakteri 
Nitrobacter yang berperan dalam oksidasi nitrit menjadi nitrat. Seiring 
bertambahnya populasi bakteri ini maka konsentrasi nitrit dalam media 
pemeliharaan akan semakin menurun (Somervilleet et al., 2014). Fluktuasi nitrit 
pada percobaan ini masih dalam batas aman untuk pemeliharaan udang galah 
meskipun cenderung meningkat pada hari ke-14, dan karena keberadaan 
senyawa ini tidak stabil dalam perairan maka perubahannya dalam sistem dapat 
diatasi dengan pasokan oksigen yang cukup  
Penurunan ini diduga disebabkan oleh konsentrasi TAN yang semakin 
menurun dan semakin banyaknya bakteri nitrifikasi yang sudah berkembang 
pada media filter. bakteri dan membentuk koloni yang aktif mengoksidasi nitrit 
(Vaillant et al. 2004). Kandungan nitrit yang ada di dalam air  terdapat dalam 
jumlah yang sedikit Bakteri berperan secara langsung terhadap pengurangan 
konsentrasi nitrit, dimana media biofilter yang mendukung dapat digunakan 
sebagai substrat untuk berkembangnya, kadar nitrit yang melebihi 0,5 mg/L akan 
bersifat toksik bagi beberapa organism air yang sensitif. Kisaran rata - rata nitrit 
(NO2- ) selama masa pemeliharaan di semua perlakuan berkisar antara 0,119- 
0,186 ppm. Kondisi ini masih aman untuk kehidupan dan pertumbuhan hewan 
akuatik Nirmala et al., (2016). 
4.1.3 Nitrat (NO3-) 
Dari hasil penelitian data dinamika konsentrasi total Nitrat (NO3-) selama 
penelitian dapat diketahui dengan pengukuran sampel air pada setiap tujuh hari 
sekali selama 28 hari dan didapatkan hasil data dalam satuan mg/L. Berdasarkan 
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hasil pengamatan konsentrasi Nitrat (NO3-) selama penelitian diperoleh hasil 
grafik sebagai berikut pada Gambar 11. 
 
 
Gambar 11. Dinamika konsentrasi total Nitrat (NO3-) 
 
 Dari grafik pengamatan konsentrasi Nitrat (NO3-) diatas dapat dilihat 
secara umum bahwa rata – rata pada hari ke-14 konsentrasi Nitrat (NO3-) 
mengalami kenaikan kemudian terus naik sampai hari ke-21 hingga akhir 
penelitian. Selanjutnya hasil pengamatan konsentrasi Nitrat (NO3-) selama 
penelitian diperoleh data rerata dengan masing – masing perlakuan pada Tabel 
10. 
Tabel 10. Data Rerata Konsentrasi Nitrat(mg/L) 
Perlakuan 
Ulangan 
Total Rerata ± SD 
1 2 3 
K (kontrol) 4,227 4,253 4,469 12,950 4,317 ± 0,132 











3,277 ± 0,204 
2,529 ± 0,159 
Total       42,951  
 
Berdasarkan Tabel 10 dapat diketahui bahwa perlakuan K ( tanpa filter ) 
memiliki nilai rerata nitrat tertinggi yaitu sebesar 4,317 ± 0,132 mg/L, sedangkan 
nilai rerata nitrit terendah terdapat pada perlakuan C (bioring) yaitu sebesar 






























berbeda terhadap konsentrasi nitrat pada budidaya udang galah (Macrobrachium 
rosenbergii) selama penelitian dilakukan uji sidik ragam (Tabel 11). Adapun 
perhitungan lengkap pada Lampiran 4. 
Tabel 11. Uji Sidik Ragam Konsentrasi Nitrat 
SK Db JK KT F Hit F 5% F 1% 
Perlakuan 3 4,972031 1,657344 40,042** 4,07 7,59 
Galat 8 0,331125 0,041391       
Total 12 5,303156         
** = sangat berbeda nyata 
Bedasarkan dari uji sidik ragam Tabel 11 mengenai konsentrasi nitrat 
diperoleh F hitung sebesar 40,042 dimana F hitung lebih besar dari F tabel 5% 
dan F tabel 1% yang berarti penggunaan media filter yang berbeda berpengaruh 
yang sangat nyata terhadap konsentrasi nitrat pada budidaya udang galah. 
Kemudian dilanjutkan dengan Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) yang bertujuan 
untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan yang tersaji pada Tabel 12. 
Adapun perhitungan lengkap pada Lampiran 4. 
Tabel 12. Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) Konsentrasi Nitrat (mg/L) 
Perlakuan 
C A B          K 
Notasi 
2,529 3.128 0.3,277    4,317 
C (bioring) 2,529 -   -  -           -  a 









 -           -    
1,039**  - 
bc 
d 
Keterangan:  * = berbeda nyata  ** = berbeda sangat nyata 
         ns = tidak berbeda nyata 
 
Berdasarkan uji beda nyata terkecil (BNT) konsentrasi amonia (mg/L) pada 
Tabel 12 dapat dilihat bahwa perlakuan A (bambu) berbeda sangat nyata 
terhadap perlakuan C (bioring). Pada perlakuan B (bioball) berbeda nyata 
terhadap perlakuan C (bioring)   tetapi tidak berbeda nyata dengan perlakuan A 
(bambu). Pada perlakuan K (kontrol) didapatkan hasil berbeda sangat nyata 
terhadap perlakuan C, A dan B. 
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Grafik pada Gambar 11 pengamatan selama penelitian menunjukan 
siklus nitrogen dalam sistem budidaya udang galah dimana konsentrasi nitrat 
dalam media pemeliharaan ikan semakin lama semakin meningkat. Hal ini 
dikarenakan akumulasi nitrat sebagai hasil akhir dari proses nitrifikasi yang tidak 
bersifat toksik bagi udang galah kecuali pada level yang sangat tinggi. Semakin 
tingginya konsentrasi nitrat ini disebabkan oleh adanya aktivitas dari bakteri 
nitrifikasi. Tingkat pertumbuhan atau populasi bakteri yang tinggi tidak selalu 
diikuti oleh kemampuan tingkat reduksi yang tinggi. Kemampuan mereduksi nitrat 
disebabkan oleh perbedaan aktivitas metabolisme dari masing-masing isolat. Hal 
ini dapat dilihat dari hubungan antara pertumbuhan atau populasi dengan 
aktivitas reduksi nitrat (Widanarni et al., 2010). 
Proses nitrifikasi oleh bakteri nitrifikasi mengubah sekitar 93 -  96% 
amonia menjadi senyawa nitrat dengan kondisi yang optimal dalam unit 
biofiltrasi. Pada proses nitrifikasi memerlukan sejumlah oksigen yang terbagi 
dalam dua tahap yang melibatkan spesies bakteri, tahap pertama oksidasi 
amonia oleh bakteri Nitrosomonas menghasilkan nitrit, pada tahap kedua 
oksidasi nitrit oleh bakteri Nitrobacter menghasilkan nitrat. Kisaran rata - rata nitrit 
(NO2- ) selama masa pemeliharaan di semua perlakuan berkisar antara 2,529- 
4,317 ppm. Kondisi ini masih dalam batas aman untuk kehidupan dan 
pertumbuhan budidaya udang galah. Kadar nitrat yang lebih dari 5 mg/L 
menggambarkan telah terjadinya pencemaran dalam suatu perairan. 
(Tatangindatu et al,. 2013). 
4.2 Hasil Pengamatan Kualitas Air Suhu, Oksigen Terlarut dan Derajat 
Keasaman (pH) dan survival rate 
4.2.1 Suhu 
Berdasarkan pengamatan suhu selama penelitian berkisar antara 22 ºC – 
28 ºC, adapun kisaran suhu tersebut cukup optimal untuk pertumbuhan udang 
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galah (Macrobrachium rosenbergii). Menurut Bangsa et al., (2015), suhu optimal 
untuk pertumbuhan udang galah (Macrobrachium rosenbergii) yakni antara 25 ºC 
– 29 ºC. Disamping itu Nugroho et al., (2012), menyatakan bahwa peningkatan 
suhu pada siang hari dapat menyebabkan peningkatan kecepatan proses 
metabolisme dan respirasi organisme akuatik yang akan mengakibatkan 
peningkatan kebutuhan oksigen. Hasil dari pengamatan suhu pada pemeliharaan 
udang galah (Macrobrachium rosenbergii) pada media biofilter yang berbeda  
dapat dilihat pada Lampiran 6. 
4.2.2 Oksigen Terlarut 
Berdasarkan pengamatan oksigen terlarut selama penelitian berkisar 
antara 4,09 mg/L – 6,39 mg/L, adapun kisaran kandungan oksigen terlarut 
tersebut cukup optimal bagi pertumbuhan udang galah (Macrobrachium 
rosenbergii). Hal ini dikarenakan adanya proses filtrasi pada budidaya udang 
galah (Macrobrachium rosenbergii) dan permukaan akuarium yang selalu 
terbuka. Udang galah (Macrobrachium rosenbergii) akan tumbuh baik pada 
kandungan oksigen terlarut lebih dari 3 mg/L (Cahyono, 2001). Selain itu oksigen 
terlarut dibutuhkan udang galah (Macrobrachium rosenbergii) dalam proses 
respirasi, oksigen juga dimanfaatkan oleh bakteri dalam filter biologis untuk 
proses oksidasi limbah budidaya (Slembrouck et al.,2005). 
Ketersediaan oksigen terlarut memainkan peranan penting dalam proses 
nitrifikasi. Chen et al., (2006), melaporkan bahwa keberadaan bakteri 
Nitrosomonas semakin sedikit pada konsentrasi oksigen terlarut <2 mg/L tetapi  
bakteri Nitrobacter  lebih sensitif terhadap ketersediaan oksigen terlarut dan akan 
mengalami penurunan pertumbuhan pada konsentrasi oksigen terlarut <4 mg/L. 
Konsentrasi oksigen terlarut pada penelitian ini masih optimal bagi pertumbuhan 
udang galah maupun bakteri nitrifikasi yakni diatas 4 mg/L, sehingga tidak terjadi 
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akumulasi senyawa berbahaya amonia maupun nirit karena akan segera 
dioksidasi menjadi nitrat. Hasil dari pengamatan oksigen terlarut  pada 
pemeliharaan udang galah (Macrobrachium rosenbergii) lengkapnya dapat dilihat 
pada Lampiran 7. 
4.2.3 Derajat Keasaman (pH) 
Berdasarkan pengamatan pH selama penelitian berkisar antara 7,12 – 
8,10,. Adapun kadar pH selama penelitian menunjukkan pada kondisi yang 
optimal untuk perkembangan bakteri nitrifikasi dalam pemeliharaan udang galah. 
Derajat keasaman (pH) merupakan istilah dari power of hydrogen yang mengacu 
pada konsentrasi ion hidrogen pada suatu larutan. Parameter ini dianggap 
sebagai master variable dikarenakan mempengaruhi banyak parameter lainnya, 
seperti rasio amonia NH3 dan NH4+dalam suatu perairan. Untuk udang galah 
memiliki toleransi yang luas terhadap pH yakni pada kisaran 5 sampai 10. 
Sedangkan untuk bakteri nitrifikasi bekerja optimal pada pH diatas 7,5 dan akan 
berhenti bekerja pada pH dibawah 6 (Sallenave, 2016). 
Nilai pH menggambarkan ion hidrogen yang terdapat dalam suatu perairan. 
Selain berpengaruh terhadap pertumbuhan udang galah, pH juga mempengaruhi 
proses dekomposisi bahan organik di air. Proses dekomposisi bahan organik 
akan berlangsung baik pada kisaran pH 7 – 8 karena bakteri nitrifikasi sebagai 
dekomposer dapat tumbuh dengan baik. Toksisitas amonia bebas akan 
meningkat dengan menurunnya oksigen dan peningkatan suhu dan Ph (Effendi 
et al., 2015). Hasil dari pengamatan pH pada pemeliharaan udang galah 
lengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 8. 
4.2.4 Survival Rate (SR) 
Kelulushidupan pada saat penelitian dilakukan pengamatan dengan 
menghitung perbandingan antara jumlah individu yang hidup pada akhir 
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penelitian. Hasil pengamatan kelulushidupan dengan penggunaan biofilter yang 
berbeda diperoleh data besaran yang dapat dilihat pada diagram batang yang 
terdapat pada Gambar 11. 
 
Gambar  11. Diagram batang Kelulushidupan(SR) udang galah. 
  
Grafik diatas menunjukkan bahwa rata-rata kelulushidupan tertinggi yaitu 
pada perlakuan C sebesar 86,67 % kemudian perlakuan B sebesar 84,00 %, 
perlakuan A sebesar 81,33 % dan hasil kelulushidupan terendah pada kontrol 
yaitu sebesar 74,67 %. Tingginya tingkat kelulushidupan udang galah pada 
perlakuan C disebabkan karena kualitas air yang lebih baik dari pada perlakuan 
B,A dan kontrol. Menurut Cahyono (2009), faktor yang mempengaruhi tinggi 
rendahnya kelulushidupan dalam budidaya adalah faktor abiotik dan biotik. 
Faktor abiotik diantaranya adalah faktor fisika, kimia air suatu perairan atau 
sering disebut dengan kualitas air. Kualitas air yang baik akan menyebabkan 
proses fisiologi dalam tubuh biota berjalan dengan baik, sehingga mendukung 
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